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Die Erfindung betrifft elektromagnetische Stiahlen reflektierende und durchlassende 
Materialien zur Tarnung gegen Wanhebildgerate und die Verwendung dieser 
Materialien in wasserdichten, winddichten aber wasserdampfdurcWSssigen 
5 BekleidurigsstQcfcen. 

Gerate, die Warmestrahlen nachweisen, sind allgemein bekanrit. Die Strahlen von einem 
menschlichen KOrper oder von andereri Objekten kfinnen durch Inftarot (Et) - 
nachweisende GerSte leicht festgestellt werden. Diese Gerate arbeiten in atmosphariscb 

10 . durchiassigen Fenstern von 3-5jim und 8-12jm. Eine IR-Abbildung auBerhalb dieser 
Fenster ist aufgrund der Absorption in der Atmosphere praktisch nicht mOglich- Bei mit 
diesen Geraten erhaltenen Abbildungen erscheinen Objekte mit hohem Emissionsgrad 
und Objekte mit einer hQhereri Temperatur im Verhaltnis zum Ifotergrund als helle 
Sihouetten. Das beruht auf der emittierenden Energie dieser Objekte. Die emittierende 

15 Energie beruht auf der Gleichung: 
W = eaT 4 

worin W = emittierte Leistung in W/m 2 , e » Emissionsgrad, a = Stephan-Boltzman- 
Konstanze und T = Temperatur in Kelvin sind. 

Durch diese Gleichung kann man erkennen, dass es zwei mflgliche Varianten gibt, ein 
20 Waimebild zu dampfen: die Verwendung yon Materialien mit geringem Emissionsgrad 
auf der AuBenoberflSche oder eine Verringerung der AuBentemperatur. Ein typischer 
Versuch besteht darin, auf der AuJtenoberflSche Materialien mit geringem 
Emissionsgrad zu verwenden und diese Oberflache mit geringem Emissionsgrad dann 
mit Materialien zu beschichteri, die bei IR-Wellenlangen transparent, jedoch optisch , 
.25 undurchlMssig sind, wodurch eine visuelle Tamung bereitgestellt wird. Der zweite 
Versuch besteht in der Verwendung einer WSrmeisolation, urn die Temperatur der 
AuBenobexflache zu verringern. Eine weitere Moglichkeit besteht in einer Kombination 
dieser Verfahren. 

30 Es ist schon lange ein erwttnschtes Ziel, Materialien zu entwickeln, die Personen oder 
Gerate vox einer elektromagnetisch, und insbesondere infrarot, nachweisenden 
Ausrtistung schutzen, ohne das die Beweglichkeit der Personen oder der Gerate 
beeintmchtigt wird. 
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Vom physiologisclien Standpunkt ist es erwunsoht, die Watmebelastung einer Person 
die IR-Tamkleidung tragt, roSgliclist deutlich zu verringern. Das kann dadurch erreicht 
werden, dass das Kuhlen des Korpers durch Verdampfen verbessert wird, indem der 
Dampf leiobi durch die IR-Taraidddung htodureh gelangen kann, und indem das 
5 Gewicht und die Dicke der gesamten Warmetarhpackung veningert wird. 

Die EP 1 096 604 Al bescbreibt einen atmuhgsfahigen Vetbundaufbau zum Schutz 
gegen elektromagnetische Hochftequenzfelder. Dies wird unter anderem durch die mit 
einer Silberschicht unmwntelten Polyamidfeseni oder -game erreicht Direkt ttber der 

10 Silberschicht wird ein Tamdruck aufgebracht AnschlieQend wird eine 

PolydimethylsUoxan-Polyacrylat-Schicht abschlieflend aufienseitig aufgebracht. Auf der 
spiiteren. Innenseite einer aus diesem Material hergestellten SchutzbeWeidung wird eine 
atmungsaktive, wasseiabweisende und winddichte Membrane wie z.B. aus Polyester, 
Polyurethan oder PTFE-Membiane, befestigt In einer Ausfflhrung wird eine 

15 Polyestermembrane mit einer AlumMumbedampfung versehen. Die vielen Scbiehten 
dieses Verbundaufbaues bewirken allerdings eine Verschlechterung der 
Wasserdampfdurchlassigkeit. Insbesondere eine metallisierte Polyesteimembrane weist 
aufgrund ihrer metallisck bedampften monolytisclien Struktur keine nennenswerte 
Atmungsfahigkeit auf , 

20 

In der EP 1 1 35 785 A2 wird ein Tamunterstand mit einer faltbaren* selbsttragenden 
Unterkonstruktion beschrielien. Der Tamunterstand weist ein faltbares, selbsttragendes 
Netzwerk aus Stangen auf. Auf die aufieren Spitzenpunkte dieses Netzwerkes wird ein 
Tarnnetz beispielsweise nach der EP 1 096 604 Al aufgelegt An den inneren 

25 Anlagepunkten des Netzwerkes kann zusatzlich eine Zeltplane oder eine entsprechende, 
gegen Niederschl£ge und Witterung$einflus$e schutzende Schicht vorgesehen sein. Als 
Zeltplane oder schtltzende Schicht kann auch ein Material nach der EP 1 096 604 Al 
eingesetzt werden. Aufgrund dieser geometrischen Anordnung ist sichergestellt, dass 
immer ein Abstand des Tarnnetzes zu dem zu tarnenden Gegenstand besteht Dieser 

30 Freiraum ermoglicht einen konvektiven Warmeaustausch zwischen der AuBen- und der 
Innenseite, welcher zur Tamung gegen WarmebildgerSte dienlich ist 
Der im vorstehenden Patent beschriebene Tamunterstand ist flir solche Zwecke 
akzeptabel, bei denen eine starke Flexibility und Mobilitat nicht notwendig ist, zum 
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Beispiel als Abdeckung fiir stationare Objekte. Dieser Tarnunterstand batjedoch viele 
Nachteile, wenn er dazu verwendet weriden soil, einei eitizelne Person vor einem 
Waimebild 2U schUtzen, ohne deren Beweglichkeit dnzuschranken. Die wichtigsten 
dieser Nachteile sind das fehlende Drapiervermogen, eine geringe 
5 Wasserdarapfdurchlassigkeit und das Gewicht 

* • ■ 
Die US 5,750,242 beschreibt ein IR-refiektierendes Material mit einer mikroporGsen, 
luftdurchlassigen, wasserdampfduithiassigen und wasserbestandigen, metallisierten 
Membran, wobei das Metail eine diskontinuierliche Schicbl auf der Oberfliiche und den 
10 benachbarten PorenwSnden der mikropordsen Membrane bildet, so dass bei 

Betrachtung von oberhalb der Oberflache der Membrane das Metall kontmuierlich 
erscheint. 



n 



^^JnJlerJJB^^ wird ein verbessertes IR-reflektierendes Material nach der US 
15 5,750,242 beschrieben. Die Verbesserung besteht darin, dass die metallische 

Beschichtung mit einer oleophoben Beschichtung versehen ist. Damit wird erceicht, 
dass die Membrane gegen VerschleiB und chemischen Angriff geschutzt ist 

Nachteilig an den beiden in den US-Patenten beschriebenen Materialien ist ihr 
20 Verhalten bei sehr klaren Wetterverhaltnissen wie beispielsweise in einer klaren kalten 
Nacht oder an einem klaren sonnigen Tag. Unter diesen Bedingungen kommt es zu 
einer Sonnenreflexkm und/oder „cold space"(kalte Himmelsreflexion) -Reflexion auf 
der Oberflache der Materialien. Das bedeutet, dass Umgebungstemperaturen wie eine 
sehr warme (Sonne) oder sehr kalte („cold space") Temperatur von der Metallschicht 
25 vom Kflrper wegreflektiert wird und eine Erwarmung oder Abkuhlung der Oberflache 
der Materialien bewirkt. Das fuhrt zu einer Temperaturdifferenz zwischen der 
Umgebuhg und der zu tarnenden Person. Somit zeigt die Oberflache deir zu tarnenden 
Person eine warmere oder kaltere Temperatur als die IJmgebung au$ was wiederum ein 
Erkennen der Person mit Wannebildgerfiten ermaglicht 



30 



Es ist Aufgabe der vorliegenden Etfindung ein verbessertes IR-reflektierendes Material 
bereitzustellen, welches eine hohe Leistung bei' der thermischen Tarnung aufweist bei 
gleichzeitiger Verringerung der Sonnen- und/oder „cold space**- Reflexion. 
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Eine weitere Aufgabe ist es ein verbessertes IR-reflektierendes Material bereitzustellen, 

das zu einem typischen Kleidungsstiick verarbeitet oder zum Abdecken von Objekten 

i* 

vcrwendet Tverden kann und das zum Maskieren Oder Unterdriicken eines Waimebildes 
* im (mittleren oder fernen) IR-Bereich, insbesondere bet einem klaren sonnigen Tag 
5 oder einer klaren Nacht, verwendet werden kann, ohne dass die Effektivitat der 
sichtbaren Tarnung und der Tarnung im nahen IR Bereich oder der Komfort; die 
EJBGsktivitat und Mobility einer Person verlorengehen, 

Es ist feraer Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein IR reflektiereiides Material n tit . 
einer hohen Wasserdampfdurchlassigkeit und gleichzeitiger Wasserdichtheit 
10 bereitzustellen. 

Eine weitere Aufgabe ist es, ein verbessertes IR-reflektierendes Material bereitzustellen, 
dass ein geringes Volumen und Gewicht aufweist und flexibel, faltbar und leicht 
verpackbar ist. 

1 s Die Aufgabe wird durch das erfindungsgemsBe Material geldst, welches eine 

wasserdampfdurchlassige, metallisierte Lage und eine luMurchlassige, drapierfahige, 
konvektive Lage mit einer dreidixnensional durchstrombaren Struktur aufweist, wobei 
, . die konvektive Lage auf mindestens einer Seite der metalUsierten Lage angeordnet ist* 
Die metallisierte Lage unterdriiokt die Warmeabbildung der Objekte darunter oder 

20 hinter der metalUsierten Membrane, ihdem die Warme, welche der Koiper abstrahlt, 
von der Metallschicht in Korpenichtung zuruckreflektiert wird. Gleichfalls reflektiert 
die Metallschicht die Temperatur der Umgebung vom Ktitper weg. 
In einer Ausftthrungsform weist die metallisierte Lage ein metallisiertes Textil auf. 
In einer ahderen Ausftthrungsform weist die metallisierte Lage eine 

25 wasserdampfdurchlassige metallisierte Membrane auf, vorzugsweise ist die Membrane 
wasserdicht Membranen haben den Vorteil, dunne, leidrte, flexible und drapieffahige 
Materialien zu sein. Damit sind sie besonders ftir Bekleidung geeignet. Die 
Wasserdampfdurchlassigkeit und die gleichzeitige Wasserdichtheit der Membrane 
bieten dem Trager dieser Materialien sehr guten Tragekomfort. 

,30 Besonders bevorzugt ist eine wasserdampfdurchlassige, mikroporOse, metallisierte 

Membrane mit einer oberen Merabranoberfiache, einer unteren Membranoberflache und 
dazwischenliegenden Poren, wobei ein Metall eine diskontinuierliche Schicht auf 
mindestens einer der Oberflachen und auf den zur Oberflache freiliegenden 
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oberflachennahen angrenzenden Porenwanden der Membrane bildei Somit bleiben die 
Poren fur einen Wasserdampftransport offen. In einer bevoizugten AusftUirungsform ist 
die Metallscbichl nur auf der oberen Membranoberfllche iind freUiegenden 
oberflachennahen Abschnitten angeordnet Vorzugsweise ist die Membrane mit einem 

5 textUen TrSgennateriri verbunden. 

Die Verw^dungvonmikroporfisenmei^sieitenMembrm 1- 
Dadurch,dass das Metall in der dreidimensionalen Struktur der roikropordsen 
Membrane bei Betraohtung von oberhaib der Membraneoberflacbe kontinuierlich 
erscheint, ist eine IR Reflektion fUr eine ausreichende Wannebildtamung erreicht 2. 

10 Durch die diskoirtinuierliche Metallisierung bleibt die Porositat des mikropordsen 

Materials erhalten. Damit konnen groBe Mengen an Wassexdampf durch die Membrane 
penetrieren, was zu einer Verringerung des Warmestresses des Tragers fuhrt Die 
reflektierte Warme wird durch den natftrlichen Prozess des Schwitzens vom Korper 
abgefuhrt 

15 hi einer Ausftihrungsfonn ist mindestens die metallisierte Oberflache der mikroporosen 
Membrane mit einem oieophoben Material beschichtet Dabei bleiben die Poren flir den 
Wasserdampftransport offen. In einer weiteren AusfQhrungsform bedeckt die oleophobe 
Schicht die oberen und die unteren Membranobcrflachen und die, die Poren der 
Membrane bildenden WSnde. Die oleophobe Behandlung schutzt die Metallschicht vor 

20 Oxidation, Verschleiss und chendschenAngriff. 

Die konvektive Lage ist luftdurchlassig, drapierbar und weist eine dreidimensional 
durchstrdmbare Struktur auf« Voraugsweise ist die konvektive Lage auf der oberen 
Oberflache der metallisierten Lage angeordnet. Wird aus dem erfindungsgemaflen 
25 Material ein Bekleidungssffick hergestellt, dann i$t mit der oberen Oberflache die zur 
Auflenseite, dass heifit die zur Umgebung geriohtete Oberflache der metallisierten Lage 
gemeint 

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist eine konvektive Lage jeweite auf der oberen und 
der unteren Oberflache der metallisierten Lage angebracht. Mit dieser MaBnahme kann 
30 eine geregelte Temperatur auf beiden Oberflachen der metallisierten Lage eingestellt 
werden, was vorteilhaft flir die IR Reflektion des erfindungsgemSflen Materials als auch 
ftlr das Komfortverhalten fur den Trager ist 
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Die konvektive Lage weist eine obere Lagenoberflache auf, welche der der 
metallisierten Lage gegentlberliegende Oberflache der konvektiven Lage entspricht. In 
einem Bekleidungsstuck bedeutet die obere Lagenoberflache die aufiere Oberflache der 
konvektiven Lage. In einer Ausfttfiroigsfonn ist auf fe^ 

5 . sehr luftdurchlassiges Flachengebiide angeordnet. In einer anderen Ausfuhrungsfonn ist 
das luftdurchU&sjge Flachengebiide Bestandteil der konvektiven Lage xsnd bildet selbst 
die obere Lagenoberflache. Dieses Flachengebiide schiitrt die konvektive Lage vor 
mechanischer Beschadigung, Abrieb und dienl der Zu- und Abfuhr von Luft 
Vorzugsweise ist das Flachengebiide ftlr ER-Wellen transparent. In einer 

10 Ausfuhrungsfonn ist das Flachengebiide fiir IR-WeUen transparent iind weist 

gleichzeitig Tainfarben auf, die im sichtbaren Wellenlahgenbereich liegen. Der IR 
Absorbtionsgrad des Materials des luftduichlassigen Flachengebildes als auch der 
Farbpigrnente kann zur Einstellung der Etnissivitat des Gesamtsystems verwendet 




werden. 



15 




Die dreidimensionale Struktur bewirkt, dass Luft durch die konvektive Lage in x, y und 
z Richtung strtimt und damit Wanne yon der Oberflache der metallisierten Lage 
aufhimmt und abtranspojtiert und die aufiere. Oberflache der durchstroinbaren Struktur 
damit eher die Umgebungstemperatur annimmt Damit ist die konvektive Lage ein 
. 20 Mittel zur Temperaturkontrolle und zum konvektiven Warmeaustausch auf mindestens 
einer der Oberflachen der metallisierten Lage. Bei einem Bekleidungsstflck mit dem 
erfindungsgemMBen Material ftfchrt das dazu, dass die Temperatur insbesondere auf der 
oberen Lagenoberflache der konvejetiven Lage ungef&hr der Umgebungstemperatur 
entspricht. * 

25 FOr einen aureichenden konvektiven Warmeaustausch weist die konvektive Lage eine 
Dicke von mindestens 2mm auf, voizugsweise zwischen 2 bis 20mm auf, Vorzugsweise 
betrSgt die Dicke 10mm, In einer AusfUhrungsform ist die konvektive Lage durch ein 
dreidimensionales Noppengewirke gebildet Damit kann die Luft, durch die Anordnung 
der Noppen gefflhrt, gleicbmaffig uber die Oberflache der metallisierten Lage bzw. 

30 zwischen metallisierter Lage und Flachengebiide strOmen und Warme aufiiehmen. 

Anstelle eines Noppengewirkes kQnnen auch Abstandsgebilde, Schaume, wabenaitige, 
rippenartige, beiflookte oder netzartige dreidimensionale Strukturen verwendet werden. 
Wichtig ist, dass alio diese Strukturen eine ausreichehde Luftdurchlassigkeit haben. Die 
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Luftdurchl&ssigkeit der konvektiven Lage betragt in z-Richtung mindestens 100 l/m*s 
bei einem Druck von lOPa und in lateraler, d»h. x- und y-Richtung mindestens 50 l/m 3 s 
bei einem Druck von 10Pa. Die dreidimendionale Struktur kanii jede nur mogliche 
Form aufweisen, jedoch muB eine Durchstrdmbarkeit der Luft in jeder Richtung 
mSglich sein. Erst damit wird erreicht, dass Luft fiber die gesamte Oberflfiche der 
metallisierten Lage strflmt und ein standiger Austausch mit der Umgebungsluft 
stattfinden kann. Damit erfolgt eine Angleichung der Sufleren Oberflachentemperalur 
der konvektiven Lage mit der Umgebungstemperatur und es verbleiben nur noch 
geringe Temperatarunterschiede. Auoh in einer Jdaren Nacht oder einem sonnigen Tag 
wird die thennische Tarnung verbessert 

Von weiterem Vorteil ist, dass die konvektive Lage drapierfShig ist und damit fur 
Bekleidungsstticke geeignet ist. Vorzugsweise ist die konvektive Lage aus textilen 
flexiblen Materialien gefertigt 

Insbesondere wird die Aufgabe durch ein Bekleidungsstuck aus einem infrarot 
reflektierenden Material gelost, wobei das infirarot reflektierende Material mindestens 
eine metallisierte wasserdampfdurchlassige Lage und mindestens einer 
luftdurchlassigen , drapIerfShigen, konvektiven Lage mit einer dieidimensional 
durchstrombaren Struktur, wobei die konvektive Lage aiif mindesten einer der 
Oberflachen der metallisierten Lage angeordnet ist 

nefinftinn cn/Testbeschreibun^en 

Unter dem Begriff 9 ,dmpier£lhig" sind die Eigenschaften flexibler Materialien 
zusammengefaflt, welohe einen textilen Griff, Beweglichkeit, Anpassungsfahigkeit und 
Biegsamkeit umfessen und somit in Bekleidungsstucken und Abdeckhullen verarbeitet 
werden kannen. ' 

Unter „wasserdicht" ist 2U verstehen, dass ein Material einen Wassereingangsdruck von 
mindestens 0, 1 3bar aushalt Vorzugsweise halt die metallisierte Lage einen 
Wassereingangsdruck von uber lbar aus. Der Wasserdruck wird gemaB Testverfahren 
gemessen, in dem destilliertes Wasser bei 20±2°C auf einer Materialprobe mit einer 
Flache von 100cm* zunehmerid unter Druck gestellt wird. Der Wasseraufstiegsdruck 
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betragt 60+3cmH2O/min, Der Wasserdruck ist daon der Druck, bei dem Wasser auf der 
anderen Seite der Probe erscheint Die genaue Vorgehensweise Ist in der ISO Norm 
Nr.8ll aus dem Jahre 1981 geregelt 

5 Unter „oleophob" ist zu verstehen, daB ein Material eine Olabweisung von 1 Oder mehr 
ausweist. Die Ermittlung des Olwertes erfolgt nach der AATCC Testmethode 1 18-1983. 
Je h6her der Olwert ist, desto besser ist die Olabweisung. Der Olwert des Materials 
sollte 1 oder mehr, bevorzugt 2 oder mehr und am meisten bevorzugt 4 oder mehr 
betragen. 

10 . 

Unter „mikroporos" ist ein Material zu verstehen, welches sehr kleine, mikroskopische . 
Poren durch die innere Struktur des Materials aufweist und die Poren einen miteinander 
verbundene kontiraderliche Verbindung oder Pfad von einer Oberflache zur anderen 
Oberfl&che des Materials bilden. Entsprechend den Abmessungen der Poren ist das 

15 Material somit durchlMssig fUr Luft und Wasserdampf, Wasser kann jedoch nicht durch. 
die Poren gelangen. Die Messtrag der PorengrfiBe kann mit einem Cotdter Porometer™ 
erfolgen, hergestellt bei Coulter Electronics, Inc., Hiaieah, Pluoride. 

Unter „wasserdampfdurchlassig" wild ein Material definiert, das einen 
20 Wasserdampfdurchgangswiderstand Ret von unter 1 50(mh&SL)/W aufweist 

Vorziigsweise weist die metallisierte Lage einen Ret von unter 20 (m 2 xPa)/W auf. Die 
Wasserdampfdurchlassigkeit wird durch das Hohenstein MDM Dry Verfahren 
gemessen, welches in der Standard-Prufvorschrift Nr. BPI 1 A (1987) des 
Bekleidungsphysiologischen Instituts e,V, Hohenstein beschrieben wirtL 

25 

Als , Juftdurchl&sig" wird ein Material bezeichnet, das eine Luftdurohlassigkeit von 
mindestens 501/m*s bei einem Luftdruck von lOPa aufweist, gemessen mit einem 
Luftdurchlassigkeitsprufgeiat von Textest Instruments (FX 3300), Ziirich. Die 
Luftdurchlfissigkeit wird in Anlehmmg an ISO 9237 (1995) ermittelfc 

30 • . " , ■ 

Als „metallisiert" wird ein Material bezeichnet, dass metallische Bestandteile enthait 
und somit eine IR Abschirmimg ennflgllcht, Eine Metallisierung kann jeweils auf einer 
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Oder auf beiden Seiten des Materials als auoh teilweise oder vollstandige innerialb der 
• Materials truktur erfolgen. " 

Unter Jconyektive Lage" wird ein Material verstanden, dass eine konvektive 
5 Luftstrfimungzum Wanneaustausch ermOglicht. 

Die ,4nfiarote" Strahlung gehort zu den elektromagnetischen Wellen und beschreibt die 
nichtsichtbare Watmestrahlung. 
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Die Erfindung soil nun anhand von Zeichnungen naher erlautert werden: j 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung des erfindungsgemaBen Materials 
5 Fig.2 zeigt einen Querschnitt durch eine mikroporfis© Membrane mit einer 
diskontinuierlichen metallischen Schicht 
y Fig.3 zeigt einen Querschnitt durch eine metallisierte Membrane, die auf ein 

Tragermaterial laminiert ist 
t Fig.4 zeigt einen Querschnitt durch eine metallisierte Membrane, auf der eine 
10 oleophobe Schicht aufgebracht ist 

Fig,5 zeigt eine schematische Darstellung eines Noppengewirkes als luftdurchlassige, 
drapierfahige, konvektive Lage. 

Fig.6 zeigt eine schematische Darstellung eines Abstandsgebildes als luftdurchlassige, 
drapierfShige, konvektive Lage. 
15 Fig.7 zeigt eine schematische Darstellung einer beflockten metallisierten Lagp als 
luftdurchlassige, drapierShige, konvektive Lage. 
Fig.8 zeigt^ein Bekleidungsstiick mit dem erfindungsgemaBen Material 
Fig.9a zeigt einen Querschnitt durch ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 
Materials. 

Fig.9b zeigt einen Querschnitt durch ein weiteres Ausfllhrungsbeispiel des 
erfindungsgemaBen Materials: 

Fig. 10 zeigt die WHrmebildaufiiahme einer metallisierten Membrane 
Fig, 11 zeigt die WSnnebildaufiiahme einer konvektiven Lage 
Fig. 12 zeigt die Waimebildaufiaahme des erfindungsgemaBen Materials 
Fig. 1 3 zeigt die Wannebildau&ahme einer weiteren metallisierten Membrane 
Fig. 14 zeigt eine weitexe Warmebildaufeahme de$ erfindungsgemaBen Materials 

Fig.l zeigt eine schematische Darstellung der Erfindung. Das erfindungsgemaBe 
infrarotreflektierende Material (10) enthMteine wasserdampfdurchlassige, metallisierte 
Lage (20) mit einer oberen Oberflache (22) und einer unteren Oberfiache (24). Auf 
mindestens einer der Oberflachen (22,24) der metallisierten Lage (20) ist eine 
drapierfihige, konvektive Lage (30) angeordnet. Die konvektive Lage (30) weist eine 
luftdurchlassige dreidimensional durchstrombare Struktur auf. Auf einer oberen 
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Lagenoberflache (32) der konvektiven Lage (30), entgegengesetzt zur metallisierten 
Lage (20), ist ein luftdurchiassiges FlMchengebilde (40) angeordnet In einej- anderen 
Ausftihrungsform ist das luftdurchlassige FlMchengebilde (40) Bestandteil der 
konvefctiveii Lage (30) und bildet selbst die obere Lagenpberflache (32). Die 
5 dreidimensional durchstrdmbare Stniktur ermflglicht eine Wannekonvektion innerhalb 
der konvektiven Lage (30) und auf der Oberflache (22,24) der metallisierten Lage (20) 
um die auflere Oberflache der konvektiven Lage (30), d.h. das Flachengebilde (40) der 
Umgebungstemperatur anzugleichen. Wannekonvektion bedeutet hierbei, eine Kuhlung 
oder^rwarmung der von der metallisierten Lage (20) reflektierten Temperaturen duich 
Luftkonvektion zu erreichen/ 

Die metallisierte waaserdampfdurchlSssige Lage (20) ist in einer Ausfuhnmgsform eine 
metallisierte Textilschicht. Die Metallschicht einer solchen metallisierten Textilschicht 
liegt als metallischer Film oder in Form von metallischen Partikeln, Fasem oder 
Pigmentfen vor. Die Metallschicht ist entweder auf einer oder beiden Oberflache(n) der 
Textilschicht aufgebracht und/oder befindet sich innerhalb der. Textilschicht 
Die metallisierte Textilschicht umfeBt gewebte, gestrickte oder gewirkte Textilien aus 
Polypropylen, Polytetrafluorethylen, Polyethylene Polyamid, Polyester Polyurethan, 
Baumwolle, Wolle und Kombination davon. 

» • 
Voizugsweise handelt es sich bei der metallisierten Lage (20) urn eine metallisierte 
Membrane oder Film. Die metallisierte Membrane kann als nichtporOse (monolytische) 
• Membrane Oder als mikroporSse Membrane vorliegen. Beispiele ftir nichtporose 
Membrane sind Polynrethan, Copolyether, Copolyester oder Silicone, 
Membrane sind dtinn, leicht, flexibel und drapierfiihig und damit besoriders fur 
Bekleidung geeignet. ZusatzUcbkQunen sie wasserdampfdurchlassig und wasserdicht 
sein und verbessem damit das Kornfortverhalten von Bekleidungsstilcken erheblich. 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch eine bevomigte mikroporose Membrane (50) mit 
einer Metallschicht (55). Die mikroporOse Membrane (50) hat eine obere 
Membranoberflache (51), eine untere Membranoberflache (53) und diskontinuierUche 
Polymerabschnitte , die dazwischen Poren (52) definieren. 



30-RJG-2002 13:57 



LEGAL S.16 






WXX3ore& Associates GmbH S cite 12 . 30.08.02 

FA/245 

Bevorzugte mikroporase Membrane (50) beinhalten Fluorpolymere wie beispielsweise 

Polytetrafluorethylen; Polyolefine wie Polyethylen oder Polypropylen; Polyamide, 

i 

Polyester; Polysulfone, Polyethersulfone und Kombinationeh davon; Polycarbonate; 
Polyurethane. Vorzugsweise wird eine Membrane aus gerecktem Polytetrafluorethylen 
5 (ePTFE) verwendet Die Membrane axis ePTFE Kegt mil; einer Dicke zwischen 5- 
500}im, vorzugsweise zwischen 50-300fim vor. 

Dieses Material zeichnet sich durch eine Vielzahl von offerien, miteinander 
verbundenen Hohlraumen aus, einera grofiem Hohlraumvolumen und einer grofien 
Starke. Gerecktes PTFE ist weich, flexibel, hat stabile chemische Eigenschaften, eine 
10 hohe DurchlSssigkeit gegenuber Gasen sowie Dampfen und eine Oberflache mit einer 
guten Abweisung gegen Venmreinigungen; 

Die Poroshat und die PorengrdJJe ist so gewahlt, dass die Gasdififusion nicht behindert 
wild. Die durchschnittliche PorengroBe, kann 0,02 - 3|im betragen, vorzugsweise 0,1 — 
0,5 tim. Die Pqrositat betragt 30 - 90%, vorzugsweise 50 - 80%. G!eich2eitig ist das 
15 Material wasserdicht. Ein Verfahren zur Herstellung solcher poroser Membrane aus 
gerecktem PTFE ist beispielsweise in den Patenten US 3,953,566 und US 4,187,390 
offenbart. 

In einer Ausftlhrungsform weist die ePTFE-Membrane eine wasserdampfdurchlassige 
kontinuierliche, hydrophile, polymere Schicht auf. Ohne Beschrankung darauf sind 

20 geeignete kontinuierliche wasserdampfdurchlassige Polymere solche aus der Familie 
der Polyurethane, der Familie der Silikone, der Familie der Copolyetherester oder der 
Familie der Copolyetherester Amide. Geeignete Copolyetherester hydrophiler 
Zusaminensetzungen werden in der US-A-4 493 870 (Vrouenraets) und US- A- 4 725 
481 (Ostapachenko) gelehrt. Geeignete Polytirethane sind in der US-A-4 194 041 (Gore 

25 ) beschrieben. Geeignete hydrophile Zusammensetzungen sind in der US-A-4 2340 838 
(Foy et al.) zu finden. Eine bevorzugte Klasse von kontinuierlichen 
wasserdampfdurchlassigen Polymeren sind Polyurethane, besonders solche, die 
. Oxyethyleneinheiten enthalten wie in der US-A-4 532 316 (Henn) beschrieben ist. 
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Die Metallschicht (55) ist vorzugsweise auf der oberen Oberflache der Membrane (51), 
aufgebracht, das heiBt das Metall bedeckt die obere Oberflache der „oflfenen c * 
Porenwande. „Offene" PorenwSnde sind die Abschnitte der Porenwande, die entweder 
die obere Oberflache oder fteiliegende oberflachennahe Anschnitte der Membrane 



30-flUG-2002 13:57 HP^E LEGPL . S.17 



10 



^LGo're& Associates GmbH s^,, 30.08.02 

. umfessen. Wean man senkrecht aufdie obere Oberflache (22) herunterschaut, bildet die 
MelaUscbicht (55) eine in der Sichtlinie durchgangige Abdeckung. Von der Seite ist 
erkennbar, dassdie Metallscbicht (55) diskontmuierlieb ist, wobei die Poren (52) f&r 
den Wasserdampf offenbleiben, wShrend die obere Oberflache (22)undderen 
5 fteiliegenden oberflachennahen Abschnitte bedeckt sind. . 

Die Metallisierung ist typischerweise nur aufeiner Seite, sie kann jedoch auf beiden 
Seiten Oder innerhalb der gesamten Struktur der Membran vorliegen. Das Metallisieren 
kann mit einer Anzahl von Besctaichtungsverfahren auf der Membran erfolgen, 
einschlieBlioh dem physikalischen Bedampfen durch zum Beispiel Zerstauben, 
Vakuumverdampfen, chemisches Bedampfen, stromloses Plattieren oder andere 
bekannte Beschichtungsverfahren. Der Emissionsgrad der Metallbescbichtung kann im 
Bereicb von 0,04 bis 1 liegen, wobei dies von der gewunschten mernuschen Leistung 
abhangt. DerEmissionsgrad wird mit einem Emissiometer der Firma Devices and 
Services, Modell AE, ermittelt Wenn ein holier Reflexionsgrad erwilnscht ist, ist eine 
15 entsprecbend dicke Beschichtung mit geringem Emissionsgrad erforderlich. Wenn 
andererseits ein hoher Absorptionsgrad erwOnscht ist, ist eine entsprecbend dtmrie 
Beschichtung mit hohem Emissionsgrad notwendig. 

Das in den metallisierten, mikroporosen Filmen urid Membranen verwendete Metall 
kann irgendein Metall sein, das auf den Film oder die Membrane aufgedampft oder 

20 zerstSubt werden kann und die gewfJnschte reflektierende Wirkung erzeugt, wie 

Aluminium, Gold, Silber, Kupfer, Zink, Kobalt, Nickel, Platra, PaUadmm, Zinn, Than 
oder dergleichen oder irgendwelche Legierungen oder Kombinationen dieser Metalle. 
Vorzugsweise ist die metallisierte Lage ein gerecktes Polytetmfluoretblen (ePTFE) mit 
einer Aluminiumbedampfung. Derartige metallisierte mikroporose Membrane und ihre 

25 Herstellung werden beispielsweise in der US 5,750,242 beschrieben. 

Die metallisierten Membrane weisen eine Wasserdampfdurchlfissigkeit von unter 
150(m*xPa)/W auf. Damit wird sichergestellt, dass BekleidungsstOcke oder 
Abdeckungen mit metallisierten Membranen Feuchtigkeit in Form von Wasserdampf 
zur Umgebung abgebenkfinnen. 
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In Fig. 3 ist die metallisierte mikroporose Membrane (50) mit einem textilen 
Tmgermaterial (59) versehen, welches der Membrane einen zasatzlichen Schufcs und 
Festigkeit verleiht. Das Tragermaterial (59) kann mit einer wasserdampfdurchlassigen 
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kontimrier lichen oder diskonlinuierlicben Klebstoffschicht auf der metallisieiten 
Oberflache Oder der Membrane auflaminiert sein. Es ist auch mdglich auf der 
nichtmetaUisierten Oberflache das Tragermaterial aufeubringen. Vorteilhafterweise ist 
das Tragermaterial (59) oin textiles FlSchengebilde aus gewebten, gewiricten oder 
gestrickten, natiirlichen oder synthetischen textilen Materialien. Alternativ kann auf der 
anderen MembranoberflSche ein weiteres Flachengebilde angeordnet sein. Klebstoff 
. und Tr&germaterial (59) mussen eine gewisse IR Transparenz aufweisen, damit die 
vorteilhaften Eigenschaften des erfindungsgemaflen Materials hicht gemindert werden. 

In einer weiteren AusfUhrungsfoim ist die metallisierte Lage oleophobiert um die 
Metallschicht (55) vor Oxidation zu schutzen. Eine oleophobierte, metallisierte, 
mikroporSse Membrane (50) ist in Fig. 4 dargestellt Dort ist eine metallisierte, 
mikroporase Membrane (50) mit einer oleophoben Schicht (57) versehen. Eine 
Oleophohierurig eifolgt nach AbscbluB des Metallisieningsverfahrens und erfolgt derart, 
dass die PorositSt der Membrane nicht deutlich verringert wird. Gewohnlich wird ein 
Oleophobieimittel in fUissiger Form auf das zu oleophobierende Material aufgebracht, 
wie beispielsweiSe durch Tauchen, Triiiiken, Sprtlhen, Beschichten, Streichen, Walzen. 
Besonders bevorzugt wird fur die vorliegende Erfindung eine oleophobierte 
metallisierte* ePTFE Membrane entsprechend der Offenbarung der US 5,955,175. 
Die oleophobierte mikropordse Membrane (50) kann ebenfalls mindestens eine textile 
auflaminierte Tragerschicht (59) aufweisen, 

* 

Die kohvektive Lage (30) stellt eine Schicht dar, die durch Luftkonvektion Warme oder 
KSlte von der Oberflaehe.der metallisierten Lage (20) abfuhrt. Dazu weist die 
konvektive Lage (30) eine luftdurchlassige, dreidimensional durchstrBmbare Struktur 
auf. Dreidimensional durchstrOmbare Struktur bedeutet bei cler vorliegenden Erfindung, 
dass in x-, y- und z-Richtung ein geringer Strfimungswiderstand vorliegt sowie in z- 
Richtung ein Abstand definiert wird, der mit einer Umgebung in standigem 
Luftaustausch steht Damit wird eireicht, dass Luft in die konvektive Lage (30) 
eindiingt, Uber die OberfUiche der metallisierten Lage strOmt und in Abhangigkeit von 
. den vorherrschenden Bedingungen WSrme oder Kalte atrfhimmt und zur Umgebung bin 
abtransportiert. 
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AuBerdem ist die konvektive Lage (30) drapierbar. Das Merkmal der Drapierbarkeit ist" 
fur die vorliegende Erfindung sehr wichtig, damit das erfindungsgemaBe Material zu 
flexiblen Bekleidungsstucken (12) oder Abdeckungen verarbeitet werden kann. Dazu 
wird die konvektive Lage (30) aus flexiblen, vorzugsweise weichen, anpassungsf&higen 
5 . MateriaUenwie textiles Fasern oder Game hergesteUt, die eine gevvdsse Verfonnbarkeit 
der konvektiven Lage (30) zulassen, Dazu z§hlen Materialien wie Polyoleflne wie z.B. 
Polypropylene; Polyester, Polyamide, Aramide, Polyacrylamide oder Naturfaserstoffe 
wie Wolle, Seide, Baumwolle, Flachs bzw. Mischungen daraus. Aufierdem kfcnnen qber 
die Verarbeitung dieser Materialien weiche, anpassurigs&hige Strukturen erzielt 
10 t werden< 

Die konvektive Lage (30) kann jede mfiglicbe Form oder Aufbau haben, solange eine 
dreidimensionale Durdistrombarkeit und eine ausreichende Luftdurchlassigkeit 
gegeben sind. Vorzugsweise bildet die konvektive Lage (30) einen definierten Abstand 
ttber mindestens einer der Obeiflfichen der metallisierten Membrane (50) in dem 
15 erfindungsgemaflen Material. Dazu weist die dreidimensionale Struktur Abstandshalter 
(34) auf, die vorzugsweise annahernd senkrecht innerhalb der konvektiven Lage (30) zu 
mindenstens einer der Obexflachen der metallisierten Lage (20) angeoidnet sind. Die 
Abstandshalter (34) sind vorzugsweise elastisch komprimierbar und kaniien bei eine 
Verformung des erfindungsgemsBen Materials nacbgeberi urn nach Entlastung wieder in 
20 ihren ursprOnglichen Zustand zurQckzukebien. Vorzugsweise sind auch die 

Abstandshalter (34) durchstrdmbar* Somit verteilt die konvektive Lage einstrfimende 
Luft tiber der Oberflache der metallisierten Lage (20) gleichmaBig in x-, y- und z- 
Richtung. Die Luft nimmt dabei uberschiissige WSrme oder Kalte von der Oberflache 
der metallisierten Lage (20) auf und transportiert sie von der Oberflache weg. Dsroit 
25 erfolgt eine Angleichung der Oberflachentemperatur der konvektiven Lage mit der 
Umgebungstemperatur. Die konvektive Lage (30) hat eine Luftdurchlassigkeit in z- 
Richtung von mindestens 100 l/m*s bej einem brack von lOPa und in lateraler, d.h. 
und y-Richtung von mindestens 50 l/m 2 s bei einem Dtuck von 1 OPa. Vorzugsweise liegt 
eine Luftdurchlassigkeit von 500 bis 2000 l/m*s vor. 
30 1 So kann die konvektive Lage (30) durch dreidimensionale TextiUen wie Noppenvliese, 
Noppengeslricke, Npppengewebe, Noppengewirke (36), Abstandsgewirke (60) oder 
beflockte Materialien (39) gebildet sein. Auch retikulierte SchSume aus Polyester oder 
Polyurethan sowie waben-, rippen- oder netzartige dreidimensionale Strukturen konnen 
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zur Anwendung kormnen. AUgemein kann die konvektive Lage (30) aus der Gnippe der 
Materialien aufweisend Polypropylen, Polyester, Polyurethan, Polyethylen, Polyamide 
und {Combination davon gewahlt sein. 

Zum Erreichen einer guten Konvektion muss die konvektive Lage (30) erne Dicke von 
mindestens 2mm, voizugsweise zwischen.2 bis 20mm aufweisen. Es hat sich ' 
herausgestellt, dass bei einer Dicke von 10mm eine sebx gute thermische Abschirmung 
erzielt wurde. ' \ 

Vorteilhafte Ausfuhnmgsfonnen sind in den Figuren 5 bis 7 schematise* dargestelit. 



Entspreohend Fig. 1 ist auf der oberen LagenoberflSche (32) der konvektiven Lage (20), 
der Oberflaehe die der metallisierten Lage (20) gegenilber liegt, ein luftdurcblSssiges 
Flachengebilde (40) angeordnet Das luftdurchlassige Flachengebilde (40) kann auch 
Bestandteil der konvektiven Lage (30) selbst sein und die obere Lagenoberflache (32) 
bilden. 

is Das Flachengebilde (40) schtttzt die konvektive Lage (30) vor aufleren Einfltissen wie 
Abrieb und mechanischer Beschadigung, regelt den Luftaustausch zwischen der 
Umgebung und der konvektiven Lage (30) und gleicht die Temperatur zwischen 
Umgebung und konvektiver Lage (30) aus. Insbesondere in einem BekleiAingsstuok 
(12) stellt dieses Flachengebilde (40) die AuBenseite des Bekleidungssffickes (14) dar. 
10 Die oben beschrieben Konvektion inneraalb der konvektiven Lage (30) resultiert darin, 
dass die AuBenseite des Bekleidungsstflckes (14) eine Temperatur annimt,.die im 
wesentlichen der Umgebungstemperatur entspricht. Somit ist das Bekleidungssttick (12) 
mit einem Warmebildgerat praktisch nicht sichtbar. Vorzugsweise ist das 
Flachengebilde (40) poros bei einer durchschnittlichen PorengroBe von 0,1 bis lOum. 
5 Bevorzugte Materialien sind Gewebe, Gewirke oder Gestricke aus Polypropylen oder 
Polyethylen. Polypropylen und Polyethylen sind besonders bevorzugt, da diese 
Materialien IR-WeUen transparent sind. Weitere Materialien konnen Seide, Polyamid, ; 
Polyester, Polyurethan und Kombination davon enthalten. Bei dem Flachengebilde 
handelt es sich vorzugsweise um ein textiles Material, und zwar urn Web-, Wirk-, 
) Strick-,Maschen-oderNetzwa^ 

Luftdurchlassigkeit aufWeist Das Flachengebilde (40) hat eine Luftdurchlassigkeit von 
mindestens 50 1/mVs bei einem Luftdruck von lOPa. Audere textile Materialien wie 
■ synthetische (Polyamide, Polyester, Polyolefine; Acryle) oder naturliche (Baumwolle 
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Wolle, Seide, oder Kombinationen davon) Materialien konnen Verwendung finden. Bei 
einer AusftShrungsform der Erfindung wird ein textiles Flachengebilde mit einer 
gestrickten Maschenstruktur verwendet, das.unter der Handelsbezeichnung 
Cardura® AFT von der Pinna ROkona erhaltlich ist AuBerdera kann das Flachengebilde 
(40) zu Tamzweckeri mit einem Camouflage-Aufdruck versehen sein. 

Das erfindvmgsgemaBe Material Hegt in einer Ausfuhrungsform als ein Verbund aus 
metallisierter Lage (20) und mindestens einer konvektiven Lage (30) vor, wobei die 
beiden Lagen an ausgewShlten Stellen miteinander verklebt oder vemfiht sind. Beim 
Vernahen ist daraufzu achten, dass die Nahte wasserdicht abgedichtet werden. In einer 
anderen Ausfuhrungsfbnu bilden die metallisierte Lage(20) und die mindestens eine 
konvektive Lage (30) ein Laminat Dazu werden die beiden Lagen mit einem 
wasserdampfdurchlassigen kontinnierlichen oder diskontinuierlichen KlebstofF, wie 
beispielsweise Polyurethanklebstoff, unter Warme und Druck miteinander verklebt. 
Zusatzllch kann das luftdurehlassige Flachengebilde (40) an der mindestens einen 
konvektiven Lage (30) befestigt seln, beispielsweise dnrch vollflSchiges oder partielles 
Laminieren, durch Vernahen oder durch Verkleben. Auch hier ist zu beachten, dass der.. 
Klebstoff eine gewisse IR Tranpatenz aufweisen mufl. 

Fig. 5 zeigt als luftdurehlfissige, dmpierfahige, konvektive Lage (30) ein 
Noppengewirke (36) vorzugsweise aus einem dreldiraensional verformten 
Polypropylengewirke. Anstelle von Polypropylen kann auch ein Polyester-, 
Polyethylen- oder Folyamidgewirke bzw. Mischungen daraus verwendet werden. 
Bevorzugt sind Polypropylen und Polyethylen aufgrund ihrer IR-WeUen Transparenz. 
Die Noppen sind in Reihe, versetzt zueinander oder aber in jeder anderen beliebigen 
Struktur aus einem flfichigen Grundgebilde gleichen Materials herausgeformt Das 
flexible Grundgebilde ist vorzugsweise ein ofifenporiges Gewirke, Viies, Gestrick, 
Gitter oder Gewebe. Die Luftdurchlassigkeit dieses offenporigen Noppengewirkes (36) 
ist vorzugsweise grofler 500 l/m*s bei einem Luftdruck von 10Pa.< Anstelle von Noppen 
kOnne auch Stage oder ahnliche geometrische Formen auftreten, die eine 
dreidimensionale Struktur bilden. Vorzugsweise stehen die Noppen senkrecht zum 
Grundgebilde. Damit bilden die Noppen zum einen Abstandshalter (34) fDr eine 
konvektive Lage (30)imit einem definierten Abstand und zum anderen StrOmungskanale 
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fur die Luft, so dass diese sich gleichmMfiig in x, y und z-Richtung verteilen kann und 
zwar urn die Noppen henan als auch aufgrund der Offenporigkeit durch die Noppen 
hindurch. Das Noppengwirke (36) ist flexibel und elastisch komprimierbar und damit 
ftir die Verarbeitung in Bekleidungstiicken (12) geeignet Solche dreidimensionale 
Noppengewjrke (36) sind beispielsweise bei der Firma Textec Construct GmbH, in 
Detmold, Deutschland, erhaitlich. Die Noppen eines Noppengewirkes der Firma Textec 
weisen eine Noppenhflhe zwischen 2 bis 19mm auf. Die Herstelhmg derartiger 
Noppeiigewirke (36) ist beispielsweise in der Gebraucbrausterschiift DB 200 12 275 
offenbart, . 

Fig* 6 zeigt ein weiteres Ausf&hrungsbeispiel fiir eine luftdurchiassige, drapierf&hige, 
konvektive Lage (30). Die konvektive Lage (30) wird hier durch ein Abstandsgebilde 
(60) geformt Das Abstandsgebilde (60) wird durch zwei parallel zueinander 
angeofdneten iuftdurchlassigen Flachengebildea (62, 64) beispielsweise aus 
Polypropylen, Polyamide, Polyester, gebildet, wobei die Flachengebilde (62, 64) durch 
Fasern (66) taftdurchlassig miteinander verbunden und gleichzeitig beabstandet sind. 
Zumindest ein Teil der Fasem (66) ist als Abstandshalter (34) senkrecht zwischen deh 
Flachengebildea (62, 64) angeordnet. Die Fasern (66) sind aus einem flexiblen, 
verformbaren Material wie beispielsweise Polyester oder Polypropylen. Die Luft. stromt 
durch die FlStahengebilde (62, 64) und durch die Fasern (66) hindurch. Die 
Flachengebilde (62, 64) sind offenporige gewebte, gestrickte oder gewirkte textile 
Materialien. Ein solches Abstandsggebilde (60) ist beispielsweise bei der Firma Muller 
Textil GmbH in Wiehl-Drabenderhdhe, Deutschland erhaitlich. 

Fig. 7 zeigt ein weiteres Ausiuhrungsbeispiel fur eine luftdurchiassige, drapierfSbige, 
konvektive Lage (30). Bei diesem Ausftthrungsbeispiel wird die metallisierte Lage (20) 
partiell mit Fasem (66) (z.B. aus Polypropylen, Polyester, Polyamid oder Mischungen 
daraus) beflockt Dadurch wird direkt auf der Oberflache der metallisierten Lage (20) 
eine dreidimensionale Struktur geschaffen, indem die Fasem (66) senkrecht als 
Abstandshalter (34) zur metallisierten Lage (20) auf dieser befestigt werden. Die 
Herstellung beflockter Artikel (38) ist beispielsweise in der EP 889 697 Bl offenbart, 
wo Flockenteilchenmaterial (39) wie Flachfasem auf gerecktem PTFE befestigt ist. 
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Fig. 8 zeigt ein BekleidungsstOck (12) mit dem erfindungsgemaflen Material (10) in 
Form einer Jacke. Zu einem Bekleiduugssttick (12) im Shine der Erfiridung gehdren 
Jacken, Mantel, Westen, Hosen, Handschuhe, Mutzen, Schuhe und dergleichen. 
Vorzugsweise dienen die BeldeidungsstOcke '(12) als wasserdichte und 
5 wasserdampfdurchiassige Tambekleidung. Das BekleidungsstOck (12) hat eine 

AuBenseite (1 4) und eine Innenseite (16) und ist aus dem exfindungsgemafien Material 
(10) aufgebaut Dabei bildet die metallische Lage (20) die Innenseite (1 6) und die 
konvektive Lage (30) voizugsweise mit einem luftdurchlassigem Flachengebilde (40) 
bildet die AuBenseite (14). Die metallische Lage (20) kann zusatzlich noch mit weiteren 
10 Schichten wie Isolationsschichten und/oder Futterschichten ausgerustet sein. 

Die Figuren 9a und 9b zeigen entsprechend der gestrichelten Linie DCa;b in Fig. 8 zwei 

Austuhrungsformen des Bekleidungsstackes (12) jeweils im Quersonnitt 

Fig. 9a zeigt die metallisierte Lage (20) als Innenseite (16) und das luftdurehlassige 

is Flachengebilde (40) als AuBenseite (14). Die metaUisierte Lage (20) ist voizugsweise 
eine metallisierte ePTFE Membrane. Das luftdurehlassige Flachengebilde (40) ist 
voizugsweise eine offenporige textile Webware. Dazwischen ist eine konvektive Lage 
(30) in Form eines Noppengewirke (36) angeordnet. Das Noppengewirke (36) ist derart 
angeordnet, dass die Noppen (37) zum Flachengebilde (40) gerichtet sind. . 

20 Fig.9b zeigt den gleichen Aufbau wie Fig. 9a mit dem Unterschied, dass das 

Noppengewirke (36) derart angeordnet ist, dass die Noppen (37) zur metallisierten Lage 
(20) gerichtet sind. 
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Zur Darstellung der Erfiridung warden von verschiedenen Mustern Aufhahmen mit 
einer Infiarotkamera ThermaCAM™PM 575 (Warmebildgerat) der Firma Flier Systems 
GmbH bei einer Wellenlange von 8-12um gemacht Die Ihfrarotkamera miflt die von* 
einem Objekt emittierte Infrarotstrahlung und stellt diese in einem sichtbaren Bild dar. 
Da die Strahlung eine Funktion der Oberflachentemperatur des Objektes ist, kann die ■ 
Kamera diese Temperatur genau errechnen und anzeigen. In den Versuchen warden 
jeweils die Temperataren von Umgebung und Muster ermittelt. Mit einem 
Computerprogramm (AGEMAOReport) wurden die Bilder bearbeitet, so dass die 
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Durchschnittstemperatureii von Muster imd Umgebung errechnet werden konnen. Je 
kleiner die Tempemturdifferenz 2wischen Umgebungs- und Mustertemperatur ist, desto 
besser ist die thermische Tamung. 

Peispiel 1 

Die Versuchsergebhisse sind in den WSiraebildern der FigJO bis 12 datgestellt. Die 
Messirag fend in einem Infnarotbereich von 8-12jim am hellen Tag bei kaum Wind statt 
Das jeweilige Muster war im Brustbereich in einem Tatnanzug integtiert, der von einer 
Testperson getragen wurde. Die Mustertemperatur Tm wurde auf der Brustoberflache 
der Testperson aufgenommen. 

Bei der metallisiertenMembrane handett es sich urn eine Membrane aus mikroporosem 
ePTFE mit eiher Dicke von 25jim und einer nominellen Porengr6Be von 0 3 2(im. Eine 
solche Membrane ist bei der Pirma WX.Gore & Associates erhaltlich. Die ePTFE 
Membrane wurde metallisiert, indem sie durch Verdampfen und Kondensieren mit 
Aluminium bedampft wurde. Fur die MetalUsterung wurde ein Alumirtiumdraht in 
einem Oxidschmelztiegel unter einem Hochvakuum (0,0002666 Pa) bei etwas 1220°C 
erhitzt. Das Aluminium verdampfte. Die ePTFE Membrane wurde iiber den 
Sohmelztiegel geleitet Der Dampf aus dem Sohmelztiegel stieg auf, wodmth auf der 
angrenzenden Seite der Membrane eine diskontinuierliche Schicht erzeugt wurde. Dann 
wurde die beschichtete Membrane auf eine Walze gewiekelt. 
Fur das 1 , Muster ist auf der metallisierten Seite der Membrane ein Gestrick aus 
Polypropylen mit einer Luftdurchlassigkeit von 65 Via 2 s bei einem Luftdruck von JOPa 
angeordnet 

Das 2. Muster erith&t ein Abstandsgewirke mit einer Hohe von 1 Otnm aus Polyester, 
erhaltlich bei der Firma MOIler Textil GmbH, Deutschland. Das Abstandsgewirke hat 
eine Luftdurchlassigkeit von 870 I/m 2 s. Auf dem Abstandsgewirke ist ein Gestrick aus 
Polyester mit eiher Luftdurchlassigkeit von 550 1/m 2 s bei einem Luftdruck von 10Pa 
angeordnet. Das 3, Muster enthalt eine metallisierte Membrane entsprechend dem L 
Muster, darauf angeordnet ein Abstandsgewirke nach dem 2. Muster und darauf 
wiederum angeordnet ein Gestrick aus Polyester mit einer Luftdurchlassigkeit von 550 
l/rn* s bei einem Luftdruck von lOPa. Bei den Messungen mit der Infrarotkamera 
zeigten bei alien drei Mustem die Gestricklage zur Kamera. 
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T Tm rroKlinfTC- ■ 

u mge Duujg»- 
temperatur Tu iii 
°C 


iviusierremperaiur 
Tm in °C 


i emperaiur- 
differenz AT in K 


1. metallisierte Membrane 
(Aluminium) mit Gestrick, 

fig,10 1 ; 


17,0 




6,8 


2. konvektive Lage mit 
Gestticl^Fig.ll 


17,2 


20,1 


2,9 


3. metallisierte Membrane 
(Al) mit konvektiyer Lage 
und mit Gestrick, Fig. 12 


. 17,2 


17,1 > 


0,1 . 



Tabelle 1: Vergteich der thennisohen Abschinnung verschiedener Abschirmmuster bei einer Welleniange 
von 8-12 \xm. 

Bei dem 1. Muster (Fig.10) kohlt sich die Oberfiache des Musters dureh Reflexion des 
Himmels sehr stark ab und eine erkennbare Temperaturdifferenz zur 



5 Umgebungstemperatur ist erkennbar* Bei dem 2. Musto (Fig4 1) ist die thermische 
Tamung schon besser als beim 1, Muster, jedoch ist die Oberflachentemperatur durch 
Kdipererwarmung und/oder Sonneneinstrahlung etwas zu hock Das 3, Muster (Fig, 12) 
zeigt den erfindungsgemaflen Aufbau und im Vergleich zur Umgebung eine fast 
identfcche Temperatur. 

10 

Beispiel 2 

Die Versuchsergebnisse sind in den Warmebildem der Fig, 13 bis 14 dargestellt. 

Diesar Versuch fand bei einer Welleniange von 8-12^im statt 

Die Muster befenden sich auf einer heiBen Platte mit einer Temperatur von 32?C zur 
1 5 Darstellung der menschlichen Hauttemperatur. Die Umgebung wurde auf eine 

Temperatur yon ~18°C zur Darstellung eines kalten Himmels gekOhlt Es herrschte ein 

seitUcher Wind mit lm/s, 
n Das 4. Muster enthalt eine mikroporOse Membrane wie beim 1. Muster mit einer 

zusatzlichen bydrophilen kontinuierlichen Beschichtung aus Polyurethan. Eine solche 
20 Membrane ist bei der Eiima W.L;Gore & Associates erhaltlich und wurde nach dem 

Verfahren zum 1 . Muster metallisiert. Auf der metallisierten Schioht ist ein Gestrick aus. 

Polyethylen mit einer Luftdurchlassigkeit voo 800 Vm 2 s bei einem Luftdruck von lOPa, 



30-AUG-2002 ■ 14:02 



LEGAL 



S.26 



W-UQoreA Associates GmbH. Seite22 30.08.02 

FA/&5 

erh§ltlich bei der Firma Rokona, angeordnet Das 5. Muster enthalt die gleiche 
Membrane wie im 4. Muster, darauf angeordnet ein Abstandsgewirke aus Polyester mit 
einer H6he von 10mm und einer Luftdurchlassigkeit von 870 1/m 2 s, erbSltlioh bei der 
Firma Mailer Textil GmbH, Deutschland und darauf yviederum angeordnet ein Gestrick 
aus Polyethylen mit einer Luftdutchlassigkeit von 800 1/m 2 s bei einem Luftdnick von 
1 OPa. Bei den Messungen mit der Inftarotkamera zeigen bei den beiden Mustern j eweils 
die Gestricklage zur Kamera. 



Schichtanfbau Muster 


Umgebungs- 
temperatur Tu in 
Q C 


Mustertemperatur 
Tmin*C 


Temperatur- 
differenz AT in K 


4 metallisierte Membrane 
(AL) mit Jkontinuierlicher 
Polyureti^besornchtung 
und mit Gestrick 


17,5 


26,8 


j 


5. metallisierte Membrane 
(AL) mit kontinuierlicher 
Polyiatithanbeschichtung 
und mit 1 Omm konvekti ver 
Lage und mit Gestrick 


17,1 


19,8 


. 2/7 



Tab.3 Vergleich der thennischen Tainung von zwei Abschinromister bei einer Wellenlange von S-t2fim 
10 1m Unterschied zu Beispiel I erhitzt sich hier das 4. Muster im Vergleich 2ur 

Umgebungstemperatur auf, Dadurch fallt die Temperaturdifferenz entsprechend hoch 
aus und eine ausreichende thennische Tamung ist nicht gegeben. Das 5, Muster zeigt 
eine wesentlich geringere Temperaturdifferenz. Das bedeute, dass die Oberfteche dieses 
Musters eine ausreichende Angleichung an die Umgebungstemperatur erfahren hat 
IS Eine thermische Tarnung ist gegeben. 
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Anspruche 

1. Ein infrarot reflektierendes Material (1 0) zum Abdecken von Objekten, aufweisend 

a) mindestens eine metallisierte, wasserdampfdurchltissige Lage (20) mit einer oberen 
Oberfl&che (22) und einer unteren Oberflache (24) und mit 

b) mindestens einer luftdurchlassigen, drapierfahigen, konvektiven Lage (30) mit 
einer dreidimensional durchstrombaren Struktur, wobei die konvektive Lage (30) , 
mindestens auf einer der Oberfiachen (22, 24) der metallisierten Lage (20) 
angeordnet ist : 

- ,i 

2. Material (10) nachAnspruch 1, 

wobei die konvektive Lage (30) eine obere LagenoberflSche (32) aufweist und auf 
dieser Lagenoberflache (32) ein luftdurehlSssiges FlSchengebilde (40) angeordnet ist. 

3; Material (10) nach Anspruch 1, \ 
wobei die konvektive Lage (30) eine obere Lagenoberflaohe (32) aufweist und die. 
obere Lagenoberflaohe (32) durch ein luftdiirchlassiges Flachengebilde (40) gebildet 
ist 

4* Material (10) nachAnspruch 1, 

wobei die konvektive Lage (30) auf der oberen Oberfl&che (22) der metallisierten Lage 
(20) angeordnet ist t 

5. Material (10) nachAnspruch 1, 

wobei die konvektive Lage v (30) eine Dicke von mindestens 2 mm aufweist. 

6. Material (10) nachAnspruch 1, 

wobei die konvektive Lage (30) eine rippenartige, wabenartige, genoppte, netzartige, 
beflockte, schaumartige Struktur aufweist, 
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7. Material (10) nach Anspruch 1, 

wobei die konvektive Lage (30) Abstaudshalter (34) aufweist, die senkrecht zu 
mindestens einer der Oberflachen (22,24) der metallisierteu Lage (20) angeordnet sind. 

8. Material (10) iiach Anspruch 1, 

wobei die konvektive Lage (30) ein direidimensionales Nbppengewirke (36) aufweist 

9. Material (10) nach Anspruch 1, 

wobei die konvektive Lage (30) aus. der Gruppe der Materialien aufweisend 
Polypropylen, Polyester, Polyurethan, Polyethylen, Polyanude und Kombinationen 
davon ausgewMhlt ist 

10. Material (10) nach Anspruch 1, , 

wobei die konvektive Lage (30) eine Lxiftdurchlassigkeit in z-Richtung von mindestens . 
1 00 I/m*s bei einem Druck von 1 OPa aufweist 

1 1. Material (10) nach Anspruch 1, 

wobei die konvektive Lahe (30) eine Lnftdurchlassigkeit in x- und y-Richtung von 
mindestens 50 l/m 2 a bei einem Druck von lOPa aufweist 

12. Material (10) nach Anspruch 2 und 3, 

wobei das FlSchengebilde (40) eine LuftdurchlSssigkeit von mindestens 50 l/m 2 s bei 
einem Druck von lOPa aufweist. 

13. Material (10) nach Anspruch 1, 

wobei das Flachengebilde (40) aus der Gruppe der Materialen aufweisend 
Polypropylen, Seide, Polyethylen, Folyamid, Polyester, Polyurethan und ♦ 
Kombinationen davon ausgewahlt i$t 

14. Material nach Anspruch 1, ' 

wobei die metallisierte Lage (20) ein metallisiertes Textil aufweist. 
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15- Material (10) nach Anspruch 1. 

wobei die metallisierte Lage (20) eine metallisierte Membrane aufweist, 

16. Material (10) nach Anspruch 14, 

wobei die metallisierte Membrane wasserdicht und wasserdampfdurchl&ssig ist. 

17. Material nach Anspruch 1,.. 

wobei die metallisierte Lage (30) eine mikropor6se; wasserdampfdurchlSssige, 
polymere Membrane (50) mit einer oberen MembranoberQaohe (51), einer nhteren 
Membranober&fche (53) und dazwischenliegenden Poren (52), aufweist und eine 
Metallschicht (55) zumindest eine der OberflScheri der Membrane und fteiliegende 
oberflachennahe Abschnitte davon bedeckt 

1 8. Material (10) nach Anspruch 17, 

wobei die Metallschicht (55) aus der Gruppe bestehend aus Aluminium, Gold, Silber, 
Kupfer, Zink, Kobalt, Nickel, Platm, Palladium, Zinn, Titan, deren Legierungen, 
Oxide, Nitride, Hydroxide und Kombinationen davon ausgewahlt ist. 

19. Material (10) nach Anspruch 17, 

wobei die mikroporSse Membrane (50) aus der Gruppe bestehend aus gerecktem 
Polytetrafluorethylen (ePTFE), Polyethylen, Polypropylen, Polyurethan und 
Mischungen davon ausgewShlt ist. 

20. Material (10) nach Anspruch 1, 

wobei die metallisierte Lage (20) eine metallisierte, mikrdporGse, polymere Membrane 
aus gerecktem Polytetrafluorethylen aufweist 

2L Material (1 0) nach Anspruch 20, 

wobei die ePTFE-Membrane eine wasserdampfdurchiassige, kontinuierliche, 
hydrophile, polymere Schicht aufweist. 

22, Material (10) nach Anspruch 1, das zumindest einen Teil eines Bekleidungs- Oder 
Zeltmaterials bildet 
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23. BekleidungsstQck(12) aus einem itifrarot reflektierenden Material (10), 

das inftarotreflektlCTende Material (10) weistmindestenseinemetallisierte, 
wasserdampfdurchlassige Lage (20) mit einer oberen Oberflache (22) und einer mrteren 
Oberflache (24) und mindestens eine luftdurchiassige, drapierfShige, konvektive Lage 
(30) mit einer dreidimensional durchstrombaren Struktur auf, wobei die konvektive 
Lage (30) auf mindestens einer der QberflSchen '(22,24) der metallisierten Lage (20) 
angpordnet ist . 

24. Bekleidungsstttck (12) nach Anspruch 23, 

wobei die konvektive Lage (30) eine obere Lagenoberflache (32) aufweist und auf 
aeser Lagenoberflache (32) ein luftdurchlSssiges Flachengebilde (40) angeordnet ist 

25. Bekleidungsstttck (12) nach Anspruch 23, 

wobei die konvektive Lage (30) eine obere Lagenoberflache (32) auiweist und die 
obere Lagenoberflache (32) duroh ein luftdurchlassiges Flachengebilde (40) gebildet 
ist 

26. Bekteidungsstiick (12) nach Anspruch 23, . 

mit einer AuBenseite und einer lnnsnseite, wobei die obere Oberflache (22) der 
metallisierten Lage (20) zur Aufienseite gerichtet ist und die konvektive Lage (30) auf 
der zur AuBenseite gerichteten oberen Oberflache (22) angeordnet ist 

27. Bddeidungsstuck (12) nach Anspruch 23, 

' ( wobei die konvektive Lage (30) eine Dicke von mindestens 2mm aufweist. 

28. Bekleidungsstiick (12) nach Anspruch 23, 

wobei die konvektive Lage (30)eine rippenartige, wabenartige, genoppte, netzartige, 
beflockte, schaumartige Struktur aufweist 

29. Efekleidnngsstuok (12) nach Anspruch 23, 

wobei die konvektive Lage (30) Abstandshalter (34) aufweist, die senkrecht zu 
mindestens einer der OberfUichen (22,24) der metallisierten Lage (20) angeordnet sind. 
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30. BekleidtmgsstQck (12) nach Anspiuch23, 

wobei die konvektive Lage (30) ein dreidimensionales Noppengewirke (36) aufweist 

3 1 . BekleidungsstQck (12) nach Anspruch 23, 

wobei die konvektive Lage (30) aus der Gruppe der Materialien aufweisend 
Polypropylen, Polyester, Polyurethan, Polyethylen, Polyamid und Kombiiiationen 
davon ausgewahlt ist. • 

32. BekleidungsstQck (12) nach Anspruch 23, 

wobei die konvektive Lage (30) eine Luftdurchlassigkeit in z-Richtung von mindestens 
100 l/m*s bei einem Druck von 10Pa aufWeist. 

33. Material (10) nach Anspruch 23, 

wobei die konvektive Lahe (30) eine LuftdurchlSssigkeit in x- und y-Richtung von 

mindestens 50 l/m*s bei einem Druck von 1 OPa auftveist* 

\ ■ • 

34. Bekleidungsstiick (1) nach Anspruch 24 und 25 

wobei das Fiachehgebilde (40) eine Luftdurchiassigkeit von mindestens 50 l/m 2 s bei 
einem Druck von 1 OPa aufweist. 

35. Bekleidungsstuck (12) nach Anspruch 23, 

wobei die metallisierte Lage (20) ein metallisiertes Textil aufweist. 

36. Bekleidungsstiick (12) nach Anspruch 23, 

wobei die metallisierte Lage (20) eine metallisierte Membrane aufweist 

37. Anordnung zum Tamen von Objekten gegen WarmebildgerSte, die Anordnung weist 
eine metallisierte wasserdampfdurchlassige Lage (20) mit einer bberen Oberflache (22) 
und einer unteren Oberflache (24) auf, 

dadurch gekennz^ichnet, dass Mittel (30) zur Temperaturkontrolle und zum 
konvektiven Wkimeaustausch auf mindestens einer der Oberflachen (22, 24) der 
metallisierten Lage (20) vorgesehen sind. 
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38. Anordmtng nach Aospruch 37, 

wobei das Mittel (30) eine luftdurchl&sige, drapieriShige, konvektive Lage (30) mit 
einer dreidimensionalen dxirchstrOmbaren Struktur umfiaBt. 

39. Anordniing nach Attspruch 38, 

wobei die konvektive Lage (30) Abstaadshalter (24) aufweist, die senkrecht zu 
mindesteris einer der OberflSchen (22, 24) der metallisierten Lage (20) vorgesehen 
sind. 
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